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Bezeichnung: Spindelgetriebe fur Verstellvorrichtungen in Kraftfahr- 
zeugsitzen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Spindelgetriebe fur eine Verstellvorrich- 
tung in einem Kraftfahrzeugsitz, insbesondere fur eine Langsverstellvorrich- 
tung eines Kraftfahrzeugsitzes. Das Spindelgetriebe hat ein Gehause, eine 
Spindelmutter, die in dem Gehause drehbar gelagert ist, die ein Innengewin- 
de hat, das einem Langsgewinde der Spindel angepasst ist und die eine Au- 
Senverzahnung aufweist und ein Schneckenrad, das im Gehause drehbar 
gelagert ist und das eine Schnecke aufweist, die mit der AuSenverzahnung 
der Spindelmutter im Eingriff ist. 

Spindelgetriebe werden in motorisch verstellbaren Kraftfahrzeugsitzen mit 
Erfolg eingesetzt. Sie dienen insbesondere der Langsverstellung des Kraft- 
fahrzeugsitzes, konnen aber auch fur andere Verstellaufgaben, beispielswei- 
se Neigungsverstellung der Ruckenlehne, Sitztiefenverstellung usw. einge- 
setzt werden. Der Antrieb erfolgt dabei durch einen Elektromotor. Elektro- 
motoren haben relativ hohe Umdrehungszahlen, durch das Spindelgetriebe 
wird eine sehr erhebliche Untersetzung pro Zeileneinheit erreicht. Die Unter- 
setzung erfolgt dabei in zwei Stufen. Das Schneckenrad dreht sich mit der 
Umdrehungszahl des Elektromotors. Eine erste Ubersetzung wird erreicht 
durch das Schneckengetriebe zwischen dem Schneckenrad und der Aufien- 
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verzahnung der Spindelmutter. Eine zweite Ubersetzungsstufe bildet die 
Paarung aus Spindelmutter und Spindel, letztere hat ein Schraubengewinde. 

Das Spindelgewinde muss ein gewisses Drehmoment iibertragen konnen. Bei 
Verwendung in einer Langsverstellvorrichtung muss ein Drehmoment iiber- 
tragen werden konnen, das auch fur die Bewegung einer Person, die sich auf 
dem Kraftfahrzeugsitz befindet, ausreichend groS ist. Dabei muss der Larm- 
pegel gering bleiben. Auch bei einer Anderung der Drehrichtung, wie sie bei 
einer Umschaltung zwischen Verstellung nach vorn und Verstellung in 
Ruckwartsrichtung auftritt, darf kein merkliches Gerausch auftreten. Dies 
muss fur alle Belastungen des Sitzes, die ublicherweise vorkommen, gelten. 

SchlieSlich muss das Spindelgetriebe auch unfallbedingte Krafte aufnehmen 
konnen, wie sie beispielsweise bei einem Frontalcrash eines Kraftfahrzeuges 
auftreten. Es ist das Spindelgetriebe zusammen mit der Spindel, das die 
Langsposition des Kraftfahrzeugsitzes sichert. Hier mussen ausreichende 
Vorkehrungen getroffen sein, dass unfallbedingte Beschleunigungen nicht zu 
einer ungewollten Verstellung des Kraftfahrzeugsitzes fuhren konnen. 

Spindelgetriebe sind in einer Vielzahl von Ausfuhrungen bereits vorbekannt, 
nur beispielsweise wird verwiesen auf die folgenden Schriften WO 86-06036 
A; DE 41 001 470 C; DE 1755740 A; US 6,260,922 B 1; US 5,222,402 und 
US 5,349,878. 

Ausgehend von diesen Spindelgetrieben ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
Spindelgetriebe anzugeben, das im Betrieb besonders ruhig lauft, also gerin- 
ge Betriebsgerausche unter alien vorkommenden Einsatzbedingungen auf- 
weist. 
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Ausgehend von dem Spindelgetriebe der eingangs genannten Art wird diese 
Aufgabe dadurch gelost, dass mindestens eines der nachfolgenden Merkmale 
gegeben ist, vorzugsweise mehrere oder alle dieser nachfolgenden Merkmale: 

dass die Spindelmutter mindestens eine auSere Lagerflache aufweist, 
die axial versetzt zur Au&enverzahnung angeordnet ist, dass^eine La- 
gerbuchse vorgesehen ist, die eine innere Lagerflache aufweist, welche 
mit der aufieren Lagerflache zusammenwirkt, dass die Lagerbuchse 
einen axialen Schlitz aufweist, und dass die Lagerbuchse in das Ge- 
hause gegen Verdrehung gesichert eingesetzt ist und /oder 

dass die Spindelmutter eine Gleitlackbeschichtung aufweist, die an der 
Aufienverzahnung und/ oder an dem Innengewinde vorgesehen ist 
und/ oder 

dass die Spindelmutter mindestens eine auSere Lagerflache aufweist, 
die axial versetzt zur AulSenverzahnung angeordnet ist, dass eine An- 
laufscheibe vorgesehen ist, die auf diese aufiere Lagerflache aufge- 
steckt ist und sie umgreift, dass die Anlaufscheibe einen (z.B. axialen) 
Vorsprung hat, der in einen entsprechenden Rticksprung der Spin- 
delmutter, insbesondere zwischen zwei Zahne der AuiSenverzahnung 
der Spindelmutter eingreift und eine Drehsicherung bildet und/ oder 

dass die Spindelmutter mindestens eine aufcere Lagerflache aufweist, 
die axial versetzt zur AuSenverzahnung angeordnet ist, dass eine An- 
laufscheibe vorgesehen ist, die auf diese auSere Lagerflache aufge- 
steckt ist und sie umgreift und dass die Anlaufscheibe eine Beschich- 
tung mit einem Gleitlack aufweist und /oder 
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dass das Gehause aus mindestens aus zwei Gehauseteilen zusam- 
mengesetzt ist, die aus Zink im Druckgussverfahren hergestellt sind 
und/oder 

dass die Aufienverzahnung der Spindelmutter eine Globoidverzahnung 
ist und/oder 

dass die AuSenverzahnung der Spindelmutter einen AuSendurchmes- 
ser hat, der im Bereich ihrer axialen Mitte den kleinsten Wert hat und 
der zu den axialen Endbereichen grolSer wird, insbesondere bogenfor- 
mig verlaufend grolSer wird. 

Jedes dieser Merkmale hat sich als vorteilhaft erwiesen, das Betriebsge- 
rausch des Spindelgetriebes in seiner Einbauumgebung im Fahrzeugsitz zu 
reduzieren. Bevorzugt werden alle genannten Merkmale ausgefuhrt, es hat 
sich aber bereits als vorteilhaft erwiesen, lediglich mehrere Merkmale bei ei- 
nem Spiridelgetriebe vorzusehen. Bereits die Verwendung eines beliebigen 
der angegebenen Merkmale fuhrt zu einer nachweisbaren Verringerung des 
Betriebsgerausches. 

Im Folgenden werden die genannten einzelnen Merkmale diskutiert: 

Lagerbuchsen sind ublicherweise ringformig ausgefuhrt, es wird nun vorge- 
schlagen, die Lagerbuchse mit einem Schlitz zu versehen, der beispielsweise 
radial verlauft. Es entstehen so zwei Endflachen, die durch einen Luftspalt 
voneinander getrennt sind. Dieser Luftspalt kann sich wahrend des Betriebs 
verandern. Dadurch werden mechanische Abweichungen wahrend der Rota- 
tion aufgefangen. Vorzugsweise hat das Material der Lagerbuchse elastische 
Eigenschaften, beispielsweise wird ein Metall benutzt. 

Durch Beschichten der Spindelmutter mit einem Gleitlack wird einerseits die 
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Reibung zwischen Spindelmutter und Langsgewinde der Spindel verringert 
und andererseits der Larmpegel gesenkt. Unter Gleitlackbeschichtung wer- 
den Beschichtungen mit Lacken wie beispielsweise MoS2-Gleitfllme, M0S2- 
Lacke oder Kunststoffe, wie beispielsweise Polytetraflurathylen (PTFE) oder 
ahnlichen Polymeren verstanden. 

Auch die Drehsicherung der Anlaufscheibe relativ zur Spindelmutter be- 
wirkt eine deutlich spurbare Erniedrigung des Larmpegels. Die Anlaufschei- 
be ist nun nicht mehr eine normale Unterlegscheibe, die sich irgendwie mehr 
oder weniger mitbewegt, vielmehr dreht sie sich mit der Spindelmutter. Die 
Anlaufsicherung wird durch einen axialen Vorsprung erreicht, der von der 
Anlaufscheibe vorspringt und der mit der Spindelmutter zusammenwirkt, 
vorzugsweise durch Eingriff zwischen benachbarte Zahne. Auf diese Weise 
ist der mechanische Aufwand fur die Drehsicherung au&erst gering. Auch 
eine kinematische Umkehr ist moglich, dazu ist der Vorsprung an der Spin- 
delmutter vorgesehen und hat die Anlaufscheibe eine entsprechende Aus- 
nehmung. 

Eine Gleitlackbeschichtung der Anlaufscheibe, also insbesondere ihrer bei- 
den radial verlaufenden Flachen, fuhrt zu einer Verringerung des Betriebsge- 
rausches. 

Gehause, die aus zwei oder mehr Gehauseteilen zusammengesetzt sind, sind 
fur Spindelgetriebe grundsatzlich bekannt. Fur die konstruktive Verringe- 
rung des Betriebsgerausches hat sich ein Zinkdruckgussgehause bewahrt, 
es stellt eine gunstige Kombination insbesondere im Zusammenspiel mit den 
anderen Merkmalen dar. 

Eine Globoidverzahnung der Zahne der Auftenverzahnung der Spindelmutter 
ergibt einen gunstigen Abrollverlauf des Zahneingriffes und verringert die 
Betriebsgerausche. 
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Ein im axialen Schnitt gesehen bogenformiger Verlauf der Spindelmutter 
vergroSert im Vergleich zu einem rein axialen Verlauf die Kontaktflachen mit 
dem Schneckengewinde des Schneckenrades. 

Die Anmelderin behalt sich vor, jede beliebige Kombination der genannten 
Merkmale a)- g) sowie jedes Merkmal fur sich zu beanspruchen. 

Weitere Ausbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteranspruchen, 
im Folgenden wird nur auf einige Unteranspruche eingegangen. 

w Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Lagerbuchse gegenuber 
dem Gehause drehfest anzuordnen. Hierzu hat die Lagerbuchse eine Nase, 
die radial und/oder axial vorspringt, das Gehause hat eine entsprechende 
Ausnehmung. Auch eine kinematische Umkehr ist moglich, hier hat das Ge- 
hause die Nase und ist die Ausnehmung in der Lagerbuchse vorgesehen. 
Vorzugsweise iiegt dabei die Nase dem Schlitz der Lagerbuchse diametral ge- 
genuber. Dadurch wird die Bewegbarkeit der Lagerbuchse im Bereich des 
Schlitzes durch die Drehfixierung geringst moglich beeintrachtigt. 

\ Schliefclich ist es vorteilhaft, die Bogehform der AulSenverzahnung so auszu- 



bilden, dass eine im Weseritlichen axial verlaufende, kurze Mittenkontur 
vorgesehen ist. Erst an diese schliefcen sich auf jeder Seite je eine Bogen- 
kontur an. Auf diese Weise wird ein Toleranzausgleich geschaffen, was wie- 



Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen 
Anspruchen sowie der nun folgenden Beschreibung eines nicht einschran- 
kend zu verstehenden Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das im Folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert wird. In der Zeichnung 
zeigen: 




derum zur Gerauschminderung beitragt. 
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Fig. 1: ein Montagebild in Explosionsdarstellung eines Spindelgetriebes, 

Fig. 2: eine perspektivische Darstellung der Lagerbuchse, wie sie in Fi- 

gur 1 gezeigt ist und 

Fig. 3: einen Axialschnitt durch ein Schneckenrad in einer gegenuber 
Fig. 1 geanderten Ausbildung. 

Das Spindelgetriebe hat ein Gehause, das aus einem ersten Gehause Teil 20 
und einem zweiten Gehause Teil 22 zusammengesetzt ist. Beide Teile sind 
aus Zink im Druckgussverfahren hergestellt. Die beiden Teile 20, 22 sind 
durch Vernieten miteinander verbunden. Das Gehause 20, 22 bildet einen 
Innenraum und Lagerbereiche fur einerseits eine Spindelmutter 24 und an- 
dererseits ein Schneckenrad 26. Das Gehause 20, 22 ist in Axialrichtung 
durchgehend offen fur die Aufnahme einer Spindel 28, die hier nur ange- 
deutet ist. Sie hat ein Langsgewinde 30. 

Die Spindelmutter 24 hat ein Innengewinde 32, das in Eingriff mit dem 
Langsgewinde 30 der Spindel 28 ist, und eine AuSenverzahnung 34. Die Au- 
Senlinieri der Zahne der AuSenverzahnung 34 liegen in der Ausfuhrung ge- 
malS Fig. 1 auf einem Zylinder. Beidseits der AuSenverzahnung 34 ist je eine 
au&ere Lagerflache 36 ausgebildet, die zylindrisch ist und einen Au&en- 
durchmesser hat, der kleiner ist als der AuSendurchmesser der AuSenver- 
zahnung 34 in den tiefsten Stellen der Zahne, also kleiner als der Innenkreis 
der Verzahnung 34. 

Auf jede auiSere Lagerflache 36 ist eine flache Anlaufscheibe 38 aufgesteckt. 
Sie ist an ihren beiden Hauptflachen, vorzugsweise vollstandig mit einem 
Gleitlack beschichtet, insbesondere mit PTFE beschichtet. Sie hat einen Vor- 
sprung 40, der in der gezeigten Ausfuhrung axial vorspringt, aber auch radi- 



Aktenzeichen: HI 1-2/03 



Datei: anmeldungsunterlagen 



8 

al ausgebildet sein kann. Dieser axiale Vorsprung 40 greift im montierten 
Zustand zwischen zwei Zahne der AuSenverzahnung 34, wodurch eine 
Drehsicherung erzielt wird. Diese kann ein gewisses Spiel aufweisen, was 
z.B. durch Anpassen des Vorsprungs z.B. der Abmessung in Umfangsrich- 
tung eingestellt werden kann. 

AuSerhalb jeder Anlaufscheibe 38 wiederum wird die auftere Lagerflache 36 
jeweils von einer Lagerbuchse 42 umgriffen. Im Vergleich zur axial relativ 
dunnen Anlaufscheibe 38 hat die Lagerbuchse eine axiale Lange im Bereich 
von mehreren Millimetern, beispielsweise 3-6 Millimeter. Konkret ist sie auf- 
gebaut aus einem Ring, der im Wesentlichen dem Ring der Anlaufscheibe 
entspricht und aus einen im AuSendurchmesser kleineren, von der AuiSen- 
verzahnung 34 weggewandten Bund. Beide Teilbereiche zusammen bilden 
die Innenbohrung aus. Am Bund springt radial eine Nase 44 vor. Ihr diamet- 
ral gegenuber liegend ist ein Schlitz 46 ausgebildet, so dass die Lagerbuchse 
42 zwar einstuckig ist, aber im Wesentlichen C-fdrmig ausgefuhrt ist. Der 
Schlitz hat geringe Abmessungen, beispielsweise im Bereich 0,1-2 mm. Er 
bewirkt einen Luftspalt 46. In der gezeigten Ausfuhrung ist der Schlitz durch 
einen Schnitt erhalten, der radial und axial ausgefuhrt ist. Andere Begren- 
zungen des Luftspalts 48 sind moglich. 

Die Lagerbuchse 42 ist aus einem Metall hergestellt, das gunstige Gleiteigen- 
schaften gegenuber dem Metall, aus dem die Spindelmutter 24 gefertigt ist, 
aufweist. Es ist auch moglich, die Spindelmutter 24 aus armiertem Kunst- 
stoff zu fertigen. 

Im ersten Gehauseteil 20 sind Lagerrillen 50 fur die Aufnahme des auJSeren 
Randes der Lagerbuchse 42 vorgesehen. Das Gehause 20, 22 weist auch ei- 
ne Ausnehmung auf, die die Nase 24 aufnimmt, so dass sich die Lagerbuch- 
se 42 nicht gegenuber dem Gehause 20, 22 drehen kann. 
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Weiterhin ist im Gehause 20,22 das Schneckenrad 26 gelagert. Seine Achse 
verlauft im Wesentlichen rechtwinklig und versetzt zur Achse des Schne- 
ckenrades 26 und der Spindel 28. Es hat eine Schnecke 52 auf seinem Au- 
Senmantel und im Inneren eine Mehrkantaufnehmung fur die Aufnahme ei- 
ner treibenden, elastischen Welle. Das Schneckenrad 26 ist durch ein Ku- 
gellager 56 an jedem axialen Ende im Gehause 20, 22 drehbar gelagert. Zu- 
satzlich sind Lagerbuchsen 58 ahnlich den Lagerbuchsen 42 vorgesehen. 

Figur 3 zeigt einen Axialschnitt durch eine Spindelmutter 24, die gegenuber 
der Ausfuhrung nach Fig. 1 abgewandelt ist. Die Linien der Zahnspitzen der 
AuJSenverzahnung 34 liegen nun nicht mehr auf einem Zylinder, vielmehr 
auf einem Rotationskorper, der eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Diabolo 
bzw. einer Garnrolle hat. Wie Fig. 3 zeigt hat die Aufienverzahnung 34 eine 
im Wesentlichen axial verlaufende Mittenkontur 60, die sich uber eine relativ 
kurze axiale Strecke, beispielsweise 0,5 - 3 mm, vorzugsweise 1,5 mm er- 
streckt. Sie verlauft parallel zur Achse der Spindelmutter 34. Beidseitig 
schliefit sich an diese Mittenkontur 60 eine Bogenkontur homogen and ste- 
tig an. Dadurch steigt der AuSendurchmesser der AuSenverzahnung 34 ste- 
tig an und hat im Randbereich der AuJSenverzahnung 34 jeweils seinen 
grofiten Wert. Der Verlauf der Konturen 60, 62 kann grob durch einen Kreis 
beschrieben werden, der einen Durchmesser hat, welcher groSer ist als der 
AulSendurchmesser des Schneckenrades 26. Er kann vorzugsweise um das 
1,5 - 3-fache grower sein als der AuSendurchmesser des Schneckenrades 
26. 

In an sich bekannter Weise wird das Getriebe von zwei Schalen 64 aus 
Gummi oder einem entsprechenden Werkstoff zur Gerauschdammung uber- 
griffen und ist in einen im Wesentlichen U-formigen Lagerwinkel 64 unterge- 
bracht. 
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Pat e ntanspriiche 

1 . Spindelgetriebe fur eine Verstellvorrichtung in einem Kraftfahrzeugsitz, 
insbesondere fur eine Langsverstellvorrichtung eines Kraftfahrzeugsitzes, 
- mit einem Gehause (20, 22) 

mit einer Spindelmutter (24), die in dem Gehause (20, 22) drehbar ge- 
lagert ist, die ein Innengewinde (32) hat, das einem Langsgewinde (30) 
der Spindel (28) angepasst ist und die eine AuSenverzahnung (34) 
aufweist und 

mit einem Schneckenrad (26), das im Gehause (20, 22) drehbar gela- 
gert ist und das eine Schnecke (52) aufweist, die mit der Au&enver- 
zahnung (34) der Spindelmutter (24) im Eingriff ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens eines und vorzugsweise 
mehrere der folgenden Merkmale aufweist: 

a) dass die Spindelmutter (24) mindestens eine auSere Lagerflache 
(36) aufweist, die axial versetzt zur AuSenverzahnung (34) ange- 
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ordnet ist, dass eine Lagerbuchse (42) vorgesehen ist, die eine 
innere Lagerflache aufweist, welche mit der auteeren Lagerflache 
zusammenwirkt, dass die Lagerbuchse (42) einen Schlitz (46) 
aufweist, und dass die Lagerbuchse (42) in das Gehause (20, 22) 
gegen Verdrehung gesichert eingesetzt ist und/oder 

b) dass die Spindelmutter (24) eine Gleitlackbeschichtung aufweist, 
die an der AulSenverzahnung (34) und/oder an dem Innengewin- 
de (32) vorgesehen ist und/oder 

c) dass die Spindelmutter (24) mindestens eine auSere Lagerflache 
(36) aufweist, die axial versetzt zur AulSenverzahnung (34) ange- 
ordnet ist, dass eine Anlaufscheibe (38) vorgesehen ist, die auf 
diese aulSere Lagerflache (36) aufgesteckt ist und sie umgreift, 
dass die Anlaufscheibe (38) einen Vorsprung (40) hat, der in ei- 
nen entsprechenden Rucksprung der Spindelmutter (24), insbe- 
sondere zwischen zwei Zahne der AuSenverzahnung (34) der 
Spindelmutter (24) eingreift und eine Drehsicherung bildet 
und/ oder 



\ d) dass die Spindelmutter (24) mindestens eine auiSere Lagerflache 

V^P (36) aufweist, die axial versetzt zur AuiSenverzahnung (34) ange- 

ordnet ist, dass eine Anlaufscheibe (38) vorgesehen ist, die auf 
diese auSere Lagerflache (36) aufgesteckt ist und sie umgreift 
und dass die Anlaufscheibe (38) eine Beschichtung mit einem 
Gleitlack aufweist und/oder 

e) dass das Gehause (20, 22) aus mindestens aus zwei Gehause- 

teilen zusammengesetzt ist, die aus Zink im Druckgussverfahren 
hergestellt sind und/oder 
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f) dass die AuSenverzahnung (34) der Spindelmutter (24) eine Glo- 
buidverzahnung ist und/oder 

g) dass die AuSenverzahnung (34) der Spindelmutter (24) einen 
AuSendurchmesser hat, der im Bereich ihrer axialen Mitte den 
kleinsten Wert hat und der zu den axialen Endbereicfien grower 
wird, insbesondere bogenformig verlaufend groiSer wird. 

2. Spindelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die au- 
fiere Lagerflache (36) der Spindelmutter (24) zylindrisch ist und dass zwei 
Lagerflachen vorgesehen sind, zwischen denen sich die Aufeenverzahnung 
(34) befindet. 

3. Spindelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die La- 
gerbuchse (42) einen AuSenrand hat und dass das Gehause (20, 22) eine 
diesem Aufienrand entsprechende-Aufnahmerinne ausbildet. 

4. Spindelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die La- 
gerbuchse (42) eine radial vorspringende Nase (44) und dass das Gehause 
(20, 22) eine diese Nase (44) aufnehmende Ausnehmung ausbildet. 

5. Spindelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Au- 
feenverzahnung (34) in einem Axialschnittbild betrachtet eine im Wesent- 
lichen axial verlaufenden Mittenkontur (60) hat, dass sich an diese links 
und rechts jeweils eine Bogenkontur (62) anschlielSt, und dass die axiale 
Lange.der Bogenkontur (62) grofier ist als die axiale Lange der Mitten- 
kontur (60). 
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